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論文内容要冒
 重い原子核を光速に近い速度まで加速し,衝突させることで,温度150MeV駕1012Kの状態や,密度が
 通常の原子核の約5倍程度の物質を作りだせる可能性が高い。これらの高温,もしくは高密度状態におい
 ては,ハドロン内に閉じ込められているクォークやグルオンが有限な領域内を自由に運動することができ
 る,クォーク・グルオン・プラズマ状態の生成の可能性も指摘されている。
 最近,核子あたり160～200GeVまで加速された,硫黄や鉛の原子核ビームを用いた実験で,中心ラピ
 ディティ領域に生成されるπ'中間子イールドの比π一/π'←が横運動量の大きさの関数として観測された。
 鉛・鉛衝突においては,πの横運動量が小さい領域で,非常に顕著なπ一'/π+の増大が観測されたのに対
 し,鉛の原子核よりも軽い硫黄を用いた実験では,明確なπ一/π+の増大は観測されなかった。
 この観測事実を説明する,1っの可能なアイデアとしてクーロン効果をあげることが出来る。原子核衝
 突の際の,多数の核子・核子非弾性散乱の結果,大きく減速した核子は,中心ラピディティ領域にあらわ
 れる。この,原子核のstopph層powerと呼ばれる性質は,鉛の様な重い原子核同士の衝突でより顕著に
 なると考えられる。
 大きく減速した核子などで構成される荷電核物質を,CentralChargedFragment(CCF)と呼ぶこ
 とにする。このCCFには多数の陽子等が含まれており,正味,正の電荷に帯電していると考えられる。
 ク一口ンカは長距離力であるので,生成されたπ±とCCFの間には,終状態相互作用としてのクーロン相
 互作用があり,かや,π一の運動量分布は(π。の分布と比較して)歪められる。運動量が小さいπ一は,
 クーロン引力により減速されて,横運動量の小さいイールドは増大する。一方,π+は,クーロン斥力に
 より加速されて,横運動量の小さいイールドは減少にする。この結果,イールド比π一/π1'が増大するの
 である。ク一口ンカは,CCFの電荷の大きさや,π±との距離に敏感であるので,粒子生成における時空
 構造を探る,有力な手段となる可能性が高い。
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 本論文では,実験データに見られる横運動量(肌丁一η1.)が小さい領域での,π“/π←の増大はクーロ
 ン効果で説明されると考え,Gyulassy,KauffmannandWilsonによるClassicalsourcecurrent形式
 をもとにして,定式化を行なった。そこでは,sourcecurrentの寿命τとしてπのフリーズアウト時間
 が有限な時間巾で揺らぐ効果と,フリーズアウト領域が縦方向に膨張している効果を導入して,1粒子分
 布に対するクーロン効果の影響を定式化した。
 また,その理論公式を用いてCERN-SPSで観測されたS+S200GeV/nucleonとPb+Pb158GeV/
 nucleonのイールド比π7π「の実験データの解析を行なった。その結果,πのsourceが有限な寿命τを
 もっことが実験データを再現する為に重要であり,π /π+の横運動量依存性は,source中心分布の形状
 や,その膨張速度にも大きく依存することが明らかとなった。特にPb+Pb158GeV/nucleonの原子核衝
 突では,CCFの荷電密度が通常の原子核の約1～2倍に達していることが,解析結果より明らかになっ
 た。
 さらに,相対論的な古典力学に基づいた簡単な模型を用いて,実験データとの比較及び,場の理論から
 得られる理論公式との対応関係や,クーロン波動関数を用いた方法との対応関係に関しても議論を行なっ
 た。
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 論文審査の結果の要旨
 鉛のような重い原子核同志の高エネルギー衝突では,一事象当たり数百個から数千個のハドロンが生成
 される。このようなハド・ン多重発生の機構については量子色力学が確立された今日においてもまだ解明
 されていない事が多く,いろいろの模型を用いて研究されている。このような状況では,反応が起こって
 いるミクロな領域についての情報を,特定の模型に依存しない方法で引き出すことができれば非常に有用
 である。長田はこのような目的意識を持って,高エネルギー原子核・原子核衝突で減速された入射陽子の
 つくる正荷電クーロン場が近くで生成される正及び負荷電のパイ中間子にたいして逆符号の終状態相互作
 用を及ぼすために,観測される正及び負荷電パイ中間子の運動量分布が逆向きに歪む現象に着目した。こ
 の現象を分析するにはクーロン相互作用で歪む以前の初期の運動量分布の情報をどうやって理論計算に取
 り込むかが決定的に重要であるが,従来のガモフ因子またはクーロン波動関数を用いた量子力学的計算に
 はこの点で難点があった。そこで長田はこのような難点を持たない方法として,古典的計算と場の量子論
 的計算の定式化を行った上で,CERNSPSの鉛一鉛衝突などの実験データを詳細に分析した。その結果,
 確かに,個々のパイ中間子が他のハドロンとの強い相互作用から解放される瞬間の時空点の拡がりや運動,
 クーロン場をつくる正荷電領域の拡がりや荷電の総量などについて有用で興味ある結果が得られることを
 示した。この方法と既に多用されているポーズ・アインシュタイン相関を用いる方法を併用することによっ
 て,高エネルギー原子核・原子核衝突におけるハドロン多重発生のミクロな時空構造についての理解が深
 まり,研究が一段と進展すると期待される。
 このように本論文の結果は長田剛が自立して研究活動を行うのに必要な高度の研究能力と学識を有する
 ことを示している。したがって,長田剛提出の論文は,博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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